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Abstract 

Transparent foils for improvement of the rate of photosynthesis in plants contain a fluorescent compd. that absorbs at 
300-400 nm and shows fluorescence at 430-470 nm. Application of 0.1% 2 t 5-benzoxazol-2-ylthiophene to a polyester foil 
increased light transmission at 430 and 440 nm, by 30 and 40%, resp. Potted water cress exposed in the dark to UV light 
showed normal development when wrapped into this foil. In the absence of the fluorescent compd., the foil had little effect, 
and growth was unsatisfactory. 
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@ Transparente Folie 

• Die Erfindung betrifft transparente Folien, enthaltend ei- 
nen fluoreszierenden Stoff, dadurch gekennzeichnet, da IS 
der fluoreszierende Stoff Licht der Wellenlange von 300 bis 
400 nm absorbiert und ein Welienlangenbereich von 430 bis 
470 nm fluoresziert und dafc die Folie den fluoreszierenden 
Stoff in einer soichen Menge enthalt, daR bei Tagesiicht die 
Transmission im Welienlangenbereich von 430 bis 470 nm zu 
mehr als lO^b verstarkt wird, sowie ein Verfahren zur Ver- 
besserung der Photosyntheserate chlorophyllhaltiger Zellen 
und Pflanzen, Verfahren zur Herstellung der erfmdungsge- 
mafcen Folie und eine Anordnung zur Verbesserung der Pho- 
tosyntheserate. 
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Patentanspruche 



1 . Transparente Folien, enthaltend einen fluoreszierenden Stoff, dadurch gekennzeichnet, daB der fluores- 
zierende Stoff Licht der Wellenlange von 300 bis 400 nm absorbiert und ein Wellenlangenbereich von 430 
bis 470 nm fliioresziert und daB die Folie den fluoreszierenden Stoff in einer solchen Menge enthalt, daB bei 
Tageslicht die Transmission im Wellenlangenbereich von 430 bis 470 nm zu mehr als 10% verstarkt wird. 

2. Transparente Folie gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Fluoreszenzmaxium des fluores- 
zierenden Stoffes im Bereich von 450 bis 470 nm liegt und die Transmission im Wellenlangenbereich von 
450 bis 470 nm zu mehr als 10% verstarkt wird. 

3. Transparente Folie gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Fluoreszenzmaxium des fluores- 
zierenden Stoffes im Bereich von 430 bis 450 nm liegt und die Transmission im Wellenlangenbereich von 
430 bis 450 nm zu mehr als 10% verstarkt wird 

4. Transparente Folie gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Fluoreszenzmaxium des fluores- 
zierenden Stoffes im Bereich von 440 bis 460 nm liegt und die Transmission im Wellenlangenbereich von 
440 bis 460 nm zu mehr als 10% verstarkt wird. 

5. Transparente Folie gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Fluoreszenzmaxium des fluores- 
zierenden Stoffes im Wellenlangenbereich von 445 bis 460 nm liegt und die Transmission im Wellenlangen- 
bereich von 445 bis 460 nm zu mehr als 10% verstarkt wird. 

6. Transparente Folie gemaB einem der Ansprfiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch einen Verstarkungsgrad 
von fiber 20%. 

7. Transparente Folie gemaB einem der Ansprfiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch einen Verstarkungsgrad 
von fiber 50%. 

8. Transparente Folie gemaB einem der Ansprfiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch einen Verstarkungsgrad 
von fiber 100%. 

9. Transparente Folie gemaB einem der Ansprfiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtdurchlas- 
sigkeit im Bereich von 400 bis 700 nm fiber 70% betragt 

t O.Transparente Folie gemaB Anspruch 9, gekennzeichnet durch eine Lichtdurchlassigkeit von fiber 90%. 

11. Transparente Folie gemaB einem der Anspriiche 1 bis 10, gekennzeichnet durch maximale Lichtdurch- 
lassigkeiten im Bereich von 400 bis 500 nm und 600 bis 700 nm. 

12. Transparente Folie gemaB einem der Ansprfiche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB der fluoreszie- 
rende Stoff zu mindestens 70% molekular dispers verteilt in der Folie vorliegt 

13. Transparente Folie gem&B einem der Ansprfiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie aus 
mindestens einem der nachfolgend genannten Klassen von Polymermaterialien besteht: Polyester, Polyvi- 
nylchlorid, Polyolefuie, Polyamide, Polystyrol, Polyacrylate, regenerierte Cellulose oder Polyacetate. 

14. Transparente Folie gemaB einem der Ansprfiche 1 bis 13, enthaltend als fluoreszierenden Stoff minde- 
stens eine Verbindung ausgewahlt aus folgenden Stoffklassen: 

23-bis-Benzoxazol-2-yl-thiophene, 

4,4'-bis-Benzoxazol-2-yI-stiIbene, 

4-Phenyl-4'-benzoxazol-2-yl-stilbene» 

4,4'-Distyryi-biphenyIe, 

1 ,4-bis-Benzoxazol-2-yl-naphthaIine, 

l^-bis-Benzoxazol-2-yl-ethene, 

4,4'-bis-(Diphenyl-13,5-triazinyl>stilbene, 

^'-bis^S-Phenyl-U^oxazol^-yO-stilbene, 

3,7-Disubstituierte Cumarine oder 

substituierte Naphthaline. 

15.4,4'-bis-Benzoxazol-2-yl-stilben der Formel 




als fluoreszierender Stoff gemaB Anspruch 14. 
16.2£-bis-Benzoxazol-2-yl-thiophen der Formel 




als fluoreszierender Stoff gemaB Anspruch 14. 

1 7. 23-bis-(5-tert-Butyl-benzoxazol-2-yl)-thiophen der Formel 
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als fluoreszierender Stoff gemaB Anspruch 14. 

18. 4,4'-Di-(2-methoxy-£-styryl)-biphenyl der Formel 




O— O— 

als fluoreszierender Stoff gemaB Anspruch 14. 
19. 4,4'-Disubstituierte Biphenyle der Formel 




als fluoreszierender Stoff gemaB Anspruch 14. 
20. l,4-bis-Benzoxazol-2-yl-naphthalin der Formel 




aJs fluoreszierender Stoff gemaB Anspruch 14. 

22. 4,4'-bis-[5-(4-tert-butyl)phenyl- l,3,4-oxadiazol-2-yl]-stilben der Formel 




als fluoreszierender Stoff gemaB Anspruch 14. 

23. 4,4'-bis-[4,6-(p- tolyl)- 1 3,5-triazin-2-yl>stilben der Formel 




als fluoreszierender Stoff gemaB Anspruch 14. 

24. 4-Phenyl-4'-(5-tert-butyl)benzoxazol-2-yl-stilben der Forme! 
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als fluoreszierender Stoff gemaB Anspruch 14. 

25. l,2-bis-(5-MethylbeiizoxazoI~2-yl>ethen der Formel 

<x>-<:x> 

als fluoreszierender Stoff gemaB Anspruch 14. 
26.7-(Benzo[c]benzotriazol-2-yl)-3-phenyIcmmarin der Formel 




als fluoreszierender Stoff gemaB Anspruch 14. 

27. l-[4-(2-CyanoethenyI)-phenyl]-2-(naphthalin-l-yl)-ethen der Formel 




als fluoreszierender Stoff gemaB Anspruch 14. 
28.4-(0-MemoMminomethyl)-4'-cyanoethenyl-stilben der Formel 

CN — CH=CH — ^ CH=CH— ^ ^ — CH=N — 0 — CHj 



als fluoreszierenderStoff gemaB Anspruch 14. 

29. Transparente Folie gemaB Anspruch 13, aus einem Polyester enthaltend emen fluoreszierenden Stoff 
gemaB Anspruch 15, 16, 20, 2U23, 24, 25, 26, 27 oder 28. 

30. Transparente Folie gemaB Anspruch 13, aus einem Polyamid enthaltend einen fluoreszierenden Stoff 
gemaB Anspruch 22 oder 24. 

31. Transparente Folie gemaB Anspruch 13, aus einem Polyvinylchiorid enthaltend einen fluoreszierenden 
Stoff gemaB Anspruch 17, 18 oder 20. 

32. Transparente Folie gemaB Anspruch 13, aus einem Polyolefin enthaltend einen fluoreszierenden Stoff 
gemaB Anspruch 17, 18 oder 20. 

33. Transparente Folie gemaB Anspruch 13 aus regenerierter Cellulose enthaltend einen fluoreszierenden 
Stoff gemaB Anspruch 19. 

34. Transparente Folie gemaB einem der Anspriiche 1 bis 33 enthaltend weitere Hilfs- und Zusatzstoffe. 

35. Verwendung einer transparenten Folie gemaB einem der Anspriiche 1 bis 34 zur Steigerung der 
Photosyntheserate chlorophyllhaldger Zellen. 

36. Verwendung einer transparenten Folie gemaB Anspruch 35 zur Steigerung der Photosyntheserate von 
Pflanzen. 

37. Verfahren zur Steigerung der Photosyntheserate chlorophyllhaltiger Zellen, dadurch gekennzeichnet, 
daB man eine Folie gemaB einem der Anspriiche 1 bis 34 in den Strahlengang zwischen Lichtquelle und Zelle 
anordnet 

38. Verfahren zur Steigerung der Photosyntheserate von Pflanzen gemaB Anspruch 37. 

39. Verfahren gemaB Anspruch 37 oder 38, dadurch gekennzeichnet, daB als Lichtquelle Tageslicht dient 

40. Verfahren gemaB Anspruch 37 oder 38, dadurch gekennzeichnet, daB als Lichtquelle KLunstlicht dient 

41. Anordnung zur Steigerung der Photosyntheserate chlorophyllhaltiger Zellen, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Strahlengang zwischen Lichtquelle und Zelle eine Folie gemaB einem der Anspriiche 1 bis 34 
angebrachtist 

42. Anordnung zur Steigerung der Photosyntheserate von Pflanzen, dadurch gekennzeichnet, daB im 
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Strahlengang zwischen Lichtquelle und Pflanze eine Folie gemaB einem der Anspruche 1 bis 34 angebracht 

ist. 

43. Anordnung gemaB Anspruch 41 oder 42, dadurch gekennzeichnet, daB als Lichtquelle Tageslicht dient. 

44. Anordnung gemaB Anspruch 41 oder 42, dadurch gekennzeichnet, daB als Lichtquelle KLunstlicht dient. 

45. Verfahren zur Hersteliung einer transparenten Folie gemaB einem der Anspruche 1 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet, daB man den fluoreszierenden Stoff mittels Transf erdruck auf die Folie aufbringt 

46. Verfahren zur Hersteliung einer transparenten Folie gemaB einem der Anspruche 1 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet, daB man die Folie mit einer Losung des fluoreszierenden Stoffes behandelt. 

47. Verfahren zur Hersteliung einer transparenten Folie gemaB einem der Anspruche 1 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet, daB man den fluoreszierenden Stoff vor der Folienherstellung in das Polymermaterial 
einarbeitet 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft transparente Folien, enthaltend einen fluoreszierenden Stoff mit einem Fluoreszenzma- 
ximum von etwa 450 nm, deren Verwendung zur Steigerung der Photosyntheserate und zur Beeinflussung des 
Pflanzenwuchses sowie Verfahren zu deren Hersteliung. 

Es sind bereits teilweise transparente Folien enthaltend Farbstoffe oder fluoreszierende Farbstoffe zur 
Beeinflussung des Pflanzenwachstums bekannt geworden. Die Schweizer Patentschrift CH 515 957 betrifft 
durchsichtige Folien oder Platten, die neben den flblichen Hilfsstoffen einen Farbstoff mit einem Durchl&ssig- 
keitsminimum im Bereich von 380 bis 590 nm und ein Durchiassigkeitsmaximum von 660 bis 750 nm enthalten. In 
ahnlicher Weise wird in der dsterreichischen Patentschrift AT-270 288 vorgeschlagen. das Pflanzenwachstum 
durch im Bereich des roten Lichtes (600— 700 nm) fluoreszierende Farbstoffe, die auf geeigneten Tragern 
aufgebracht sind, zu verbessern. Daran schlieBt sich das aus der EP- A-00 77 496 bekannte Verfahren an, in 
welchem Licht der Wellenlange 470 bis 600 nm mittels fluoreszierender Farbstoffe absorbiert und im Bereich 
von 600—700 nm emittiert wird. 

Diesen, aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen und Verfahren, Hegt das Wirkungsprinzip 
zugrunde, die Photosyntheserate chlorophyllhaltiger Pflanzen durch ein zusatzliches Angebot von Licht der 
Wellenlange 600—700 nm anzuregen. 

DemgegenQber wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, die Photosyntheserate chlorophyllhaltiger Pflanzen 
durch Licht ausgehend von fluoreszierenden Stoffen mit einer Absorption im Bereich von 300—400 nm (nahes 
UV) und einer Emission im Bereich von 430 bis 470 nm anzuregen. Als Tragermaterial fur die fluoreszierenden 
Stoffe wird eine transparente Folie vorgeschlagen. 

Die Erfindung betrifft somit transparente Folien, enthaltend einen fluoreszierenden Stoff, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der fluoreszierende Stoff Licht der Wellenlange von 300 bis 400 nm absorbiert und ein Wellenlan- 
genbereich von 430 bis 470 nm fluoresziert und daB die Folie den fluoreszierenden Stoff in einer solchen Menge 
enthalt, daB bei Tageslicht die Transmission im Wellenlangenbereich von 430 bis 470 nm zu mehr als 10% 
verstarkt wird. 

Fluoreszierende Stoffe der zuvor genannten Art sind an sich bekannt (beschrieben z.B. in "Fluorescent 
Whitening Agents"; A. MQller, Herausg.; Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1975) und finden in zahlreichen 
industriellen Bereichen zur Verbesserung der farblichen Eigenschaften Verwendung. ErfindungsgemaB konnen 
diejenigen fluoreszierenden Stoffe Verwendung finden, die im nahen UV-Bereich (300 bis 400 nm) absorbieren 
und die so empfangene Anregungsenergie im Bereich von 430 bis 470 nm, vorzugsweise 430 bis 450 oder 450 bis 
470, insbesondere 440 bis 460, ganz besonders im Bereich von 445 bis 460 nm emittieren. 

Durch das Aufbringen des fluoreszierenden Stoffes auf eine transparente Folie wird die Transmission des 
Tageslichtes in den zuvor genannten Bereichen urn mindestens 10%, in Abhangigkeit von der optischen Qualitat 
der Folie, der Menge des fluoreszierenden Stoffes und dessen Quantenausbeute, der Relation sowie die Licht- 
menge an UV-Licht der Wellenlange 300—400 nm und der Lichtmenge des auf die Folie eingestrahlten Lichtes 
in den vorgenannten Intervallen innerhalb von 430 bis 470 nm, eine Verstarkung durch Fluoreszenz von mehr als 
20, 50 oder gar 1 00% erreicht. 

Als Verstarkung der Transmission durch Fluoreszenz wird die bei gleichzeitiger Einstrahlung von UV-Licht 
im Bereich von 300 bis 400 nm gemessene Erh6hung der Lichtmenge im jeweils angegebenen Fluoreszenzbe- 
reich auf der der Lichtquelle abgewandten Seite der Folie verstanden. Tageslichtquelle ist der bedeckte Himmel 
oder eine an die Strahlung des bedeckten Himmels angepaBte kOnstliche Lichtquelle. RoutinemaBig wird die 
spektraie Zusammensetzung des Tageslichts in MeBapparaturen mittels einer standardisierten D65-Tageslicht- 
q uelle simulier t (A. Brocker in "Fluorescent Whitening Agents", Thieme 1 975, S. 23). 

Transparente Folien sind Folien mit einer lichtdurchlassigkeit von liber 70%, vorzugsweise tlber 90% im 
Bereich von 400 bis 700 nm In besonders vorteilhafter Weise geeignet sind transparente Folien mit einem 
Lichtdurchlassigkeitsmaximum im Bereich von 400 — 500 nm und 600 — 700 nm. 

ErfindungsgemaB kann prinzipiell jede Folie Verwendung finden die das zuvor genannte Kriterium der 
Lichtdurchlassigkeiten erfuilt. Insbesondere sind Folien aus den nachfolgenden Poiymerklassen geeignet: Poly- 
ester; Polyvinylchlorid; Polyolefine, wie Polyethylen, Polypropylen; Polyamide; Polystyrol; Polyacrylate; regene- 
rierte Cellulose, wie Cellophan® oder Polyacetate. 

Als fluoreszierende Stoffe sind prinzipiell alle Stoffe, welche bei 300-400 nm absorbieren und deren Emis- 
sionsmaximum im Bereich von 430-470 nm liegt, geeignet Darttber hinaus sind diejenigen Stoffe bevorzugt, die 
in dem jeweils gewahlten Polymermaterial molekular dispergierbar sind. Insbesondere geeignet sind fluoreszie- 
rende Stoffe der folgenden Stoffklassen: 
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23-bis-Benzoxazol-2-yt-thiophene, 
4 t 4'-bis-Benzoxazol-2-yI-stilbene, 
4-Phenyl-4'-benzoxazol-2-yI-stiIbene, 
4,4'-Distyryl-biphenyle, 
5 1 ,4-bis-BenzoxazoI-2-yl-naphthaIine, 
l,2-bis-Benzoxazol-2-yl-ethene, 
4,4 f -bis-(DiphenyM3^-triazinyl)-stiibene, 
4,4 f -bis-(5-PhenyHA4-oxazol-2-yl)-stabene, 
3,7-Disubstituierte Cumarineoder 
to substituierte Naphthaline. 

Im einzelnen werden folgende Verbindungen vorgeschlagen: 
Verb. Nr. 1 : 4,4'-bis-Benzoxazol-2-yl-stilben der Formel 




20 

Verb. Nr. 2: 2£-bis-Benzoxazol-2-yl-thiophen der Formel 




Verb. Mr.3:2^-bis-(5'tert-Butyi-benzoxazoI-2-yI)-thiophen der Formel 

+a:w:cH- 

Verb. Nr. 4:4,4 f -Di-(2-methoxy-^-sryryl)-biphenyI der Formel 




45 Verb. Nr. 5: 4 f 4 / -disubstituierte Biphenyle der Formel 




Verb. Nr. 6: l,4-bis-Benzoxazol-2-yI-naphthalin der Formel 




Verb. Nr. 7: l,4-bis-(5-Methoxycarbonyl-benzoxazol-2-yl)-stilben der Formel 



6 
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Verb. Nr. 8: 4,4'-bis-[5-(4-tert-butyI)phenyM3,4-oxadiazoI-2-yl]-stilben der Formel 
Verb. Nr. 9: 4,4'-bis-[4,6-(p-toIyi)-l f 3.5-triazin-2-yI]-stilben der Formel 



N N 



10 



15 



20 



Verb. Nr. 1 0: 4-Phenyl-4'^5-tert-butyl)benzoxazoI-2-yI-stilben der Formel 

N 




Verb. Nr. 1 1 : l,2-bis-(5-Methylbenzoxazol-2-yl)-ethen der Formel 




N 



N 



V 




o o 

Verb. Nr. 12: 7-(Benzo[c]benzotriazol-2-yI)-3-phenyIcumarin der Formei 




Verb. Nr. 13: l-[4-(2-Cyanoethenyl)-phenyl]-2-(naphthaIin-l-yl)-ethen der Formel 



CN 



Verb. Nr. 14:4-(0-Methoximinomethyl)-4'-cyanoethenyl-stiIben der Formel 
CN — CH=CH — < \^/ > — CH = CH— <^^^ — CH = N — O — CH 3 




25 
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Die erfindungsgemaB verwendbaren fluoreszierenden Stoffe kdnnen nach an sich bekannten Methoden auf 
den als TrSger dienenden transparenten Film aufgebracht werden. 

Bei der Auswahl der geeigneten Verfahren muB sichergestellt sein, daB der fluoreszierende Stoff auf dem 
transparenten Trager vorwiegend in molekular disperser Verteilung (gelost) vorliegt Als besonders geeignete 
5 Verfahren sind zu nennen, bei kleineren und mittleren Chargen: der Transferdruck, Tauch- und Streichverfahren 
bei mittleren und groBen Chargen: das Einarbeiten des fluoreszierenden Stoffes in das Polymer sowie Tauch- 
und Streichverfahren. 

Beim Transferdruck wird der fluoreszierende Stoff zunSchst auf ein — meist aus BaumwoIIgewebe oder 
Papier bestehendes — Tragermaterial aufgegeben. Die zu bedruckende transparente Folie wird sodann in engen 
to Kontakt mit dem Tragermaterial gebracht Der Obertritt des fluoreszierenden Stoffes in die Folie wird dann, wie 
beim Transferdruck Qblich, durch Erhitzen unter Kontakt bewirkt 

Zahlreiche Polymere verquellen unter Einwirkung geeigneter Losungsmittel und konnen so in dem Losungs- 
mittel geloste Stoffe aufnehmen, die dann nach Entfernen des Losungsmittels im Polymer molekulardispers 
verteiit zuruckbleiben. Mittels dieses Effektes konnen die fluoreszierenden Stoffe durch Tauch- und Streichver- 
15 fahren mit Losungsmittelbadern oder mit Losungsmitteln molekulardispers in die transparende Folie eingear- 
beitet werden. 

In besonders vorteilhafter Weise kann der fluoreszierende Stoff auch als Zuschlagsstoff in das Polymermateri- 
al vor der Folienherstellung eingearbeitet werden. Dabei kann der fluoreszierende Stoff sowohl durch Ein- 
schmelzen oder Vermischen in das zur Folienherstellung dienende Granulat eingearbeitet sein oder er wird bei 
20 der Folienextrusion in ublicher Weise wie andere Additive zudosiert und so in der Schmelze des Polymers gelost 
Auch konnen die fluoreszierenden Stoffe auf der Stufe der Polymerisation oder Polykondensation zugegeben 
werden. 

In Abhangigkeit von dem polymeren Tragermaterial, in welchem sie enthalten sind, konnen die Emissionsma- 
xima der fluoreszierenden Stoffe innerhalb bestimmter Grenzen variieren. 
25 Fur Polyester besonders geeignet sind die Verbindungen Nr. 1, 2, 6, 7 und 9 bis 14. Fur Polyamide besonders 
geeignet sind die Verbindungen 8 und 10. Die Verbindungen 3, 4 und 6 sind bei Polyvinylchlorid oder bei 
Polyoiefinen bevorzugt Verbindung 5 ist bei regenerierter Cellulose besonders geeignet 

Die transparenten Folien kdnnen neben den anmeldungsgemaBen fluoreszierenden Stoffen noch weitere in 
der Folienherstellung gebrauchliche Hilfs- und Zusatzstoffe enthalten, wie Weichmacher, Stabilisatoren, Stutz- 
30 gewebe, Harter eta in begrenztem Umfang auch UV-Absorber. 

Die Konzentration der fluoreszierenden Stoffe in der Folie wird durch den jeweiligen angestrebten Verstar- 
kungseffekt bestimmt und kann durch emfache Vorversuche ermittelt werden. Im allgemeinen liegt der fluores- 
zierende Stoff in Konzentrationen von 0,01 bis 1% molekular dispers verteiit in der als Tragermaterial dienen- 
den Folie vor. 

35 Das der Erfindung zugrunde liegende Prinzip kann als eine Lichtverstarkung im Bereich von 430 bis 470 nm 
verstanden werden. In diesem Bereich liegt das kurzwellige Absorptionsmaximum des Chlorophylls. DemgemaB 
konnen die erfindungsgemaBen Folien zur Anregung der Photosyntheserate chlorophyllhaltiger Zellsysteme 
Verwendung finden. Neben den landgebundenen Pflanzen kdnnen insbesondere auch im waBrigen Medium 
lebende Zellsysteme, wie etwa Algen in vorteilhafter Weise durch die anmeldungsgemaBe transparente Folie in 

40 ihrem Wachstum beeinflufit werden. 

Die erfindungsgemaBen Folien sind insbesonders geeignet zur Verwendung in der Landwirtschaft, im Obst- 
oderGartenbau. 

Die anmeldungsgemaBen Folien werden in an sich bekannter Weise zwischen die Pflanzen und die Lichtquelle, 
in der Regel Tageslicht so angebracht, daB der groBte Teil des auf die Pflanze fallenden Lichtes durch die Folie 

45 hindurchtritt und in der zuvor beschriebenen Art mittels Fluoreszenz im Bereich von 430 bis 470^im verstarkt 
wird. In der praktischen Anwendung kdnnen die Folien daher uber das Saatgut enthaltende Erdreich oder Qber 
die Pflanze gelegt oder mittels geeigneter Konstruktionen in an sich bekannter Weise als Pflanzentunnel oder 
Gewachshausabdeckungen verwendet werden. 
Die erfindungsgemaBen Folien sind insbesondere geeignet das begrenzte Lichtangebot insbesondere bei 

50 bedecktem Himmel durch Fluoreszenzlicht zu verbessern: In Abhangigkeit von der jeweiligen Pflanzensorte 
kann eine bestimmte Lichtmenge als unterster Schwellenwert angenommen werden, unterhalb derer die Photo- 
syntheserate der Pflanze bzw. der chlorophyllhaltigen Zelle nicht mehr ausreicht, urn die Pflanze bzw. die Zelle 
am Leben zu erhalten. Aufgrund eines orientierenden Versuchs (Beispiel 2b) kann dieser Wert in der GroBen- 
ordnung von etwa 1000 uWatt cm -2 fur Brunnenkresse als Versuchspflanze angenommen werden. Messungen 

55 der Lichtintensitat von Tageslicht bei bedecktem Himmel (Beispiel 2c) zeigen, daB unter den in gemaBigten 
Breiten oft vorkommenden Bedingungen eines bedeckten Himmels bereits dieser Grenzwert erreicht wird. 
Durch Fluoreszenz kann das Lichtangebot im far die Pflanze verwertbaren Bereich von 430—470 nm in solchem 
MaB erhoht werden, daB die Lichtintensitat nicht unter dem fur das Pflanzenwachstum kritischen Wert absinkt 

6 o Beispiel 1 

Folie: Polyesterfolie Melinex Typ 0, Hersteller ICI, Foliendicke 75 um 
Fluoreszierender Stoff — 2£-bis-Benzoxazol-2-yl-thioben der Formel 
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N N 



(Verbindung Nr. 2) 



— 1 -[4-(2-Cyanoethenyl)-pheny l]-2-(naphthalin- 1 -yljhethen der Forme! 




(Verbindung Nr. 12) 
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-CN 

— 4-(0-Methoximinomethyl)-4'-cyanoethenyI-stilben der Formel 15 
CN— CH==CH— <^^CH = CH^^— CH = N— O— CH 3 (Verbindung Nr. 13) 



Photometer: 

Kerry 219 — Photometer 
Lampen: 

Halogen-Wolfram-Lampe, 150 Watt, Xenophot, Osram, HLX 64640 



20 



25 



Der fluoreszierende Stoff wird nach dem HT-Verfahren auf die Folie appliziert Zur Anwendung wird <Jie 
Polyesterfolie mit einem Gehalt von 0,1% der vorgenannten Verbindung eingefarbt Das Floftehverhaitriis 
betragt 1 : 50, wobei als Dispergator 1 g/i Irgasol P verwendet wird. Das Farbebad wird in einem DruckgefaB 
innerhalb von 30 Min. von 40 auf 130°C aufgeheizt und weitere 30 Min. bei 130°C belassen. Nach dem Erhalten 30 
wird die Folie mit Aceton nachgespQlt 

Die Transmissionswerte bei 430, 440, 450, 460 und 470 nm sind in Tabelle I zusammengesteilt: 



Tabelle I 



Welleniange Transmission [%] 

[nm] Verb.Nr.2 Verb.Nr.t2 Verb.Nr.13 



430 130 90 120 

440 140 112 122 

445 132 116 120 

450 128 118 118 

460 122 116 112 

470 116 112 106 
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Beispiel 2 Beeinflussung des Pflanzenwuchses durch Fluoreszenzlicht 

Beispiel 2a: Normierung der Tageslichtlampe 50 

Als Tageslichtquelle wird eine 100-W-Pflanzenhchtlampe des Typs Ormalight verwendet Die im Bereich von 
25 bis 1 50 cm gemessene Lichtenergie ist in Tabelle II zusammengesteilt: 



Tabelle II 



55 



Abstandfcm] Lichtenergie [\i Watt • cm- 2 ] (unkorr.) 

25 4600 
50 1500 

75 870 b ° 

100 530 
125 420 
150 240 

65 

Beispiel 2b: Bestimmung des limitierenden Lichtangebotes 
In einer abgedunkelten Kammer werden in Topfen angesate Samen der Brunnenkresse mit einer Tageslicht- 
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lampe gemaB Beispiel 2a in 25, 50, 75, 100, 125 und 150 cm Entf ernung von oben beleuchtet. Nach 4 Wochen wird 
der Zustand der Pflanzen bewertet Die aus 25 und 50 cm Entfernung beleuchteten Pflanzen entwickeln sich 
normal, wahrend die aus 75, 100, 125 und 150 cm beleuchteten Pflanzen abgestorben sind 

Beispiel 2c: Bestimmung derTageslichtmenge bei stark bedecktem Himmel 

Am 4. Juni 1984 urn 9.00 wird mittels eines Radiometers UDT 140 X in Basel/Schweiz, die Lichtmenge wie folgt 
gemessen: 

Gesamtlicht(300-700 ran): ca. 1200 uWatt cm- 2 

UV-Anteil (300—400 nm): ca. 120 u-Watt cm- 2 

sichtbarer Anteil (400-700 nm): ca, 1080 uAYattcm- 2 

Beispiel 2d: Pflanzenwachstum bei ungeniigendem Tageslicht und zusatzlichem Fluoreszenzlicht 

Tageslichtquelle: Lampe gemaB Beispiel 2a b 

UV-Lichtquelle: UV-Lampen der Firma Camag (Katalog Nr. 29230) mit einem Emissionsmaximum bei 

366 nm. 

UV-Filter: Zur Sicherstellung, daB kein sichtbares Licht von den UV-Quellen der Versuchsanord- 

nung gelehet wird, sind die AustrittsOffnungen mit UV-Filtern des Typs UV-1 1 (Trans- 
missionsbereich 250—400 nm) der Firma Schott und Schleifer abgedeckt 

Untersuchte Folien: 

Folie A = Polyesterfolie Melinex Typ 0, Hersteller ICI, Foliendicke 75 u. 
Folie B = Folie gemaB Beispiel 1, enthaltend 0,1 % an Verbindung 2 
FoiieC = FoIiegemaBBeispieIl,enthaltendO,l%anVerbindungl2 
Folie D » Folie gemaB Beispiel 1, enthaltend 0,1% an Verbindung 13 

Die in Topfen angesaten Samen der Brunnenkresse werden in einer Dunkelkammer zwischen zwei seitlich 
aufgestellten UV-Uchtquellen, die mit den transparenten fluoreszierenden FoKen uberzogen sind, aufgestellt 
und ihr Wachstum mit einer Blindprobe (Folie A) verglichen. Die gesamte Versuchsanordnung wird von oben im 
Abstand von 75 cm mit einer Tageslichdampe gemaB Beispiel 2a bestrahlt Das Wachstum der Versuchspf lanzen 
wird wochentlich bewertet. ... 

Die durch die Folien B, C und D bestrahlte Brunnenkresse entwickelt sich normal, wobei erne starke Bevorzu- 
gung der seitlichen Wuchsrichtung zu den UV-Lichtquellen hin beobachtet wird Abgesehen davon entwickeln 
sich die Pflanzen bis zur 9. Woche, in der der Versuch abgebrochen wurde, normal. Die durch Folie A bestrahlte 
Brunnenkresse keimt zunachst normal und wachst gerade nach oben. In der zweiten Woche zeigt sich ein starker 
"Angstwuchs". In der dritten Woche beginnen die Pflanzen zu verkOmmern und sind in der vierten Woche 
abgestorben. 
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